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Впровадження технології нечіткого моделювання засобами fuzzyTECH в 
процес управління ризиковістю діяльності суб’єктів господарювання 
С. А. Ачкасова 
Проведено дослідження, актуалізація якого спрямована на посилення зна-
чущості питання щодо впровадження технології нечіткого моделювання засо-
бами fuzzyTECH в процес управління ризиковістю діяльності. Визначено, що 
доцільність застосування технології нечіткого моделювання засобами 
fuzzyTECH пояснюється тим, що є можливість використання рівнів, значень 
лінгвістичних змінних для цих рівнів. А використання програмного пакету 
fuzzyTECH надає змогу автоматизувати цей процес. Побудовано блок-схему ал-
горитму впровадження технології нечіткого моделювання засобами fuzzyTECH 
в процес управління ризиковістю діяльності суб’єктів господарювання. Запро-
понований алгоритм є універсальним для використання суб’єктами господарю-
вання різних сфер діяльності. Ґрунтуючись на побудованій блок-схемі алгорит-
му прийняття управлінських рішень доцільно застосовувати на рівні проміж-
них значень інтервалів кожного окремого показника, а також для отриманих 
рівнів ризиковості діяльності суб’єктів господарювання. Такими рівнями ви-
значено: дуже високий, високий, середній, низький та дуже низький рівень ри-
зиковості діяльності. Залежно від рівня ризиковості діяльності суб’єктів гос-
подарювання доцільним є розробка відповідних заходів та прийняття управлін-
ських рішень. До них доцільно віднести: розробка заходів швидкого та посту-
пового реагування, тактичного та стратегічного характеру, а також заходів 
вже на рівні стратегії суб’єкта господарювання. З метою апробації блоку ал-
горитму, що відповідає за оцінювання, проведено апробацію системи техноло-
гій для оцінювання ризиковості діяльності на прикладі досліджуваних 
суб’єктів господарювання. Отримано інтервали значень шкали відібраних для 
оцінювання показників, побудовано і налаштовано нечітку модель оцінювання 
ризиковості діяльності суб’єктів господарювання засобами fuzzyTECH, прове-
дено її апробацію та отримано систему нечіткого висновку. Із використанням 
інструментарію нечітких множин побудовано модель розрахунку кількості ба-
лів для агрегованого оцінювання ризиковості діяльності досліджуваних 
суб’єктів господарювання. Це складає передумови для трансферу отриманих 
науково-практичних результатів вже у систему ризик-орієнтованого управ-
ління суб’єктами господарювання 
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1. Вступ
Останнім часом нечітке моделювання перетворюється на один із найбільш






ня та ухвалення рішень. Нечітке моделювання особливо корисне, коли опис те-
хнічної системи включає в себе невизначеність, яка ускладнює або навіть уне-
можливлює застосування точних кількісних методів і підходів [1]. А викорис-
тання програмного пакету fuzzyTECH, що спеціалізується на нечіткому моде-
люванні, надасть змогу автоматизувати цей процес. 
Постійний розвиток підприємства не може відбуватися без упровадження 
інновацій. В умовах постійного зростання ринку та збільшення конкуренції між 
суб’єктами господарювання перед управлінцями постає завдання знаходження 
інноваційних методів управління підприємством для створення переваг у боро-
тьбі з економічними конкурентами. Нині інновації стають визначальними чин-
никами, які спонукають підприємства до пошуку нових або вдосконалених тех-
нологій управління для забезпечення зростання прибутку та розвитку підпри-
ємства [2]. А отже, підтверджує доцільність запровадження технології нечітко-
го моделювання засобами програмного пакету fuzzyTECH. 
Доцільність впровадження технології нечіткого моделювання в будь який 
процес управління обумовлена врахуванням факторів невизначеності, оскільки 
нечітке моделювання поєднує елементи нечітких множин та нечіткої логіки, 
обмеженості ресурсів, зокрема часових. Це реалізується через наявне відповід-
не середовище та програмні пакети нечіткого моделювання, кожні з яких мають 
переваги та недоліки у використанні. 
У то й же час посилення впливу глобальних кризових явищ та збільшення 
впливу ризиків на різні сфери діяльності робить актуальним запровадження ри-
зик-орієнтовного підходу в систему управління різних рівнів, зокрема на рівні 
суб’єктів господарювання. Це свідчить про посилення значущості питання за-
провадження технології моделювання в питаннях управління, їх впливу на про-
цес управління ризиковістю діяльності. Постійний вплив факторів ризиків у рі-
зних сферах робіть більш ризиковою діяльність суб’єктів господарювання. За-
безпечення належного функціонування суб’єктів господарювання неможливо 
без зниження рівня ризиковості їхньої діяльності. 
Система внутрішнього контролю повинна забезпечувати виявлення, моні-
торинг, контроль, звітування та мінімізацію всіх суттєвих ризиків для діяльнос-
ті з урахуванням розміру, складності, виду, характеру здійснюваних операцій, 
організаційної структури та профілю ризику [3]. 
Саме тому, питання впровадження технології нечіткого моделювання в 
процес управління, запровадження ефективного та достовірного оцінювання 
ризиковості діяльності суб’єктів господарювання, з огляду на вищезазначене, є 
особливо актуальним. Пошук сучасного інструментарію для оцінювання та під-
ходу до оцінювання (набір показників/нормативів, визначення пріоритетного 
середовища чи програмного пакету нечіткого моделювання) є актуальним з 
огляду на сучасні тенденції розвитку сучасної наукової думки. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Аналізуючи актуальні наукові дослідження визначено, що акцент науково-
го пошуку здебільшого спрямований саме на використання інструментарію не-







Не досить дослідженим аспектом є впровадження технології нечіткого моделю-
вання засобами fuzzyTECH в процес управління та аналізу отриманих результа-
тів під час використання цього інструментарію для оцінювання ризиковості ді-
яльності суб’єктів господарювання. 
Зокрема, у праці [4] визначено, що успіх побудови нечітких моделей бага-
то в чому визначається застосуванням розвинених програмних засобів синтезу і 
налаштування. Сформовано ряд універсальних вимог до цих програмних засо-
бів та визначено слабке місце їх використання – це відсутність функцій автома-
тизації попередньої обробки даних для ідентифікації нечітких лінгвістичних 
змінних [4]. Це дозволяє стверджувати, що під час використання відповідного 
середовища чи програмного пакету нечіткого моделювання, доцільним є засто-
сування інструментарію нечітких множин, прикладна апробація якого надасть 
можливість ідентифікації та визначення значень лінгвістичних змінних. 
У праці [5] надано результати дослідження щодо інтерпретації показників 
фінансового ризику для кооперативного сектору засобами нечіткої логіки із за-
стосуванням засобів Xfuzzy. Це дозволяє стверджувати, що особливо актуаль-
ним є підхід до використання певного середовища чи програмного пакету нечі-
ткого моделювання для розв’язання наукових завдань у сфері оцінювання ризи-
ків. У роботі [6] проаналізовано, що програмне забезпечення Xfuzzy є доступ-
ним додатком, що дозволяє ідентифікувати процеси планування та виконання 
програм відповідно до заявлених цілей. Отже, доцільним є використання саме 
тих засобів нечіткого моделювання, які найкраще будуть відповідати вимогам 
та поставленим завданням у дослідженні.   
У праці [7] розроблено модель для оцінки ризиків проектів, що включає 
триетапну процедуру: оцінку вразливості, оцінку наслідків та загальну оцінку ри-
зику. На всіх етапах використовуються нечіткі міркування засобами середовища 
Matlab, щоб впоратися з притаманною проектам невизначеністю. Унікальна особ-
ливість моделі полягає в інтеграції як якісних, так і кількісних прийомів, у вигляді 
системного підходу. Аналогічно, модель враховує всі типи невизначеностей [7]. 
Ці результати посилюють значущість та доцільність  досліджень щодо побудови 
нечітких моделей з урахуванням фактору невизначеності.  
Питання визначення ризиків, контролю та їхнього оцінювання представле-
но в праці [8], побудовано модель-прототип інструменту вимірювання ризику 
засобами fuzzyTECH 6.06c. Все це надає змогу стверджувати про доцільність 
впровадження інструментів вимірювання ризиків, ризиковості діяльності засо-
бами fuzzyTECH в процес управління, але вже для суб’єктів господарювання. 
У праці [9] наведено запропонований науково-методичний підхід до оцін-
ки рівня банкрутства, що базується на застосуванні методу нечітких множин. 
Цей підхід дозволив отримати об’єктивну інформацію про фінансовий стан та 
дозволив менеджменту приймати управлінські рішення щодо доцільності коре-
гування тактичних і стратегічних планів функціонування. 
У статті [10] наведено результати дослідження, що були спрямовані на по-
будову економіко-математичної моделі діагностування банкрутства із викорис-
танням нечітких множин. Отримані результати надали можливість класифіку-






тністю до налаштування власних параметрів на реальних даних. Також, запро-
поновано алгоритм налаштування моделі на базі методу зворотного поширення 
помилки, адаптованого для моделей на нечіткій логіці. Встановлено, що у ре-
зультаті проведення настройки на існуючому статистичному матеріалі вдається 
оптимізувати параметри моделі. Це дозволило функціонально пов’язати вхідні 
змінні (показники діяльності) із значенням результуючої змінної (одним із кла-
сів: фінансово стабільних чи потенційних банкрутів) [10]. Однак, враховуючи 
вищезазначені дослідження [9, 10], вони спрямовані на діагностику банкрутства 
із використанням інструментарію нечітких множин. Ці дослідження різняться 
кількістю, складом показників, рівнями якісної характеристики отриманої кіль-
кісної інформації та їхніми описами, не досліджено управління ризиковістю ді-
яльності суб’єкта господарювання. 
У джерелі [11] розглянуто нечітку логіку як ефективний, корисний метод, 
який застосовується до досліджень у сфері до управління кризами. Джерелами 
отриманих даних були бази Web of Science та Scopus. Також, у цьому джерелі 
проаналізовано кількість статей, опублікованих за 1987–2017 роки, що досліджу-
ють використання нечіткої логіки та нечітких множин, визначено, що актуальність 
цієї тематики значно зросла з середини 2000 років. Отже, це все надає змогу стве-
рджувати, що використання інструментарію нечіткої логіки та нечітких множин є 
актуальним питанням, що перебуває у сфері наукових інтересів вчених. 
У праці [12] проведено дослідження щодо застосування нечіткої логіки у 
сфері фінансів. У праці [13] враховано методологію застосування нечіткої логі-
ки у оцінки ризиків Отже, доцільно констатувати, що використання інструмен-
тарію нечіткої логіки у оцінюванні ризиковості діяльності суб’єктів господарю-
вання стане актуальним, враховуючи сучасні тренди наукових досліджень. Од-
нак практичне застосування інструментарію повинно ґрунтуватись на основі 
якісної статистичної бази для отримання достовірних результатів та можливості 
правильної інтерпретації отриманих результатів. 
У праці [14] розроблено модель управління ризиком, що орієнтована на 
процеси, розглядаючи її системою підтримки прийняття рішень. Це підтвер-
джує доцільність обґрунтування процесу управління ризиковістю діяльності на 
основі певних процесів та етапів, не залишаючи поза увагою доцільність вико-
ристання якісної та кількісної інформації під час управління. 
Це дозволяє стверджувати про доцільність проведення дослідження, що 
спрямовано на впровадження технології нечіткого моделювання засобами 
fuzzyTECH в процес управління ризиковістю діяльності суб’єктів господарюван-
ня. 
 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою роботи є розробка рекомендацій щодо впровадження технології не-
чіткого моделювання засобами fuzzyTECH в процес управління ризиковістю дія-
льності суб’єктів господарювання. 
Для досягнення поставленої мети доцільно вирішити такі завдання: 
– визначити передумови впровадження нечіткого моделювання засобами 







– розробити алгоритм впровадження нечіткого моделювання засобами 
fuzzyTECH для управління ризиковістю діяльності суб’єктів господарювання; 
– апробувати систему технологій для оцінювання ризиковості діяльності 
досліджуваних суб’єктів господарювання. 
 
4. Методи дослідження щодо управління ризиковістю діяльності 
суб’єктів господарювання із використанням інструментарію нечітких 
множин 
Для досягнення поставленої мети використано такі методи: аналізу та син-
тезу, логічного узагальнення, побудови алгоритмів, математичної статистики, 
шкалювання, принцип Парето, інструментарій нечітких множин та нечіткої ло-
гіки. Методологічною основою дослідження виступила теорії нечітких множин 
та нечіткої логіки, концепції управління та нечіткого моделювання. Використа-
но пакети програм: MS Excel, Visio, fuzzyTECH 6.10b Professional Demo. 
 
5. Результати впровадження нечіткого моделювання засобами 
fuzzyTECH для управління ризиковістю діяльності суб’єктів господарювання 
5. 1. Передумови впровадження нечіткого моделювання засобами 
fuzzyTECH для управління ризиковістю діяльності суб’єктів господарювання 
До найбільш розвинених середовищ та програмних пакетів, що спрямовані 
на побудову, налаштування нечітких моделей (основних етапів технології нечі-
ткого моделювання), відповідно до джерела [4], відносять: TILShell+, 
fuzzyTECH, CubiCALC, Data Engine. Ці середовища та програмні пакети відріз-
няються від інших добре розробленою палітрою функції, дружнім інтерфейсом, 
дуже широкою сферою застосування, тощо [4]. 
Як і більшість інших програмних пакетів нечіткого моделювання, програ-
мний пакет fuzzyTECH має ті функціональні можливості, що є важливими з 
огляду на наявність вимог до них.  
Такими основними вимогами є [15]:  
– наявність дружнього інтерфейсу, робота під сучасними операційними си-
стемами;  
– задання структури моделі (опис безлічі вхідних і вихідних змінних мно-
жиною лінгвістичних змінних);  
– задання різних форм функцій належності термів лінгвістичних змінних;  
– конструювання правил-продукцій; 
– можливість наочного представлення функцій належності і правил (наяв-
ність розвиненого графічного редактора); 
– наявність лінгвістичних операторів-зв’язку (AND, OR) і операцій над не-
чіткою множиною термів: доповнення (NOT) «менше» (<), «більше» (>); 
– верифікація прототипу і збір даних про помилки; наявність альтернатив-
них методів дефазифікації;  
– графічне відображення результатів роботи машини виведення;  
– наявність інтегрованих алгоритмів налаштування прототипу і оптимізації; 






Однак характерною рисою пакету fuzzyTECH є відсутність інтегрованих 
алгоритмів налаштування прототипу і оптимізації [4]. 
Цілком погоджуючись з тим, що навіть кращі середовища та програмні па-
кети (TILShell+, fuzzyTECH, CubiCALC і Data Engine) не мають усіх засобів, що 
реалізовують повною мірою переваги нечіткого моделювання. Загальним недо-
ліком більшості названих програмних засобів є їх повна орієнтація на обслуго-
вування інженера знань (фахівця з нечіткої логіки), а не безпосередньо експерта 
предметної області. Іншим слабким місцем цих середовищ та програмних паке-
тів, зокрема і fuzzyTECH, є відсутність функцій автоматизації попередньої об-
робки даних для ідентифікації нечітких лінгвістичних змінних [4]. Ще недолі-
ком використання засобів fuzzyTECH [16] є мовні обмеження занесення інфор-
мації; обмеження щодо використання засобів пунктуації, пробілів; англійський 
інтерфейс та обмежений функціонал безкоштовних Demo версій (відсутність 
можливості збереження нечіткої моделі, тощо). Однак переваги від впрова-
дження технології нечіткого моделювання з максимально автоматизованим фу-
нкціоналом fuzzyTECH є більшими за слабкі місця. 
Доцільність застосування технології нечіткого моделювання засобами 
fuzzyTECH у питаннях управління ризиковістю діяльності суб’єктів господарю-
вання пояснюється тим, що є можливість використання рівнів, значень лінгвіс-
тичних змінних для цих рівнів. Це дозволить кількісно вимірювати й надавати 
якісні характеристики рівню ризиковості діяльності суб’єктів господарювання, 
що особливо важливо в умовах невизначеності. 
В контексті цього, слід зазначити, що ризик є явищем, що виникає в різних 
ситуаціях і приймає різні виміри в залежності від контексту, в якому воно від-
бувається. У результаті універсальності виникнення ризику і великої різномані-
тності цього явища не існує єдиного визначення, яке ідентифікує всі площини 
його існування. Визначення ризику, з одного боку, можна розкрити як його 
вплив у дії, з іншого – як можливість не досягти мети [17]. 
Для поняття «ризик» характерні такі ключові слова: явище (подія), харак-
теристика, рівень (ступінь), можливість (імовірність), небезпека (загроза) [18]. 
Ризик діяльності підприємств можна визначити як явище, що виникає на 
підприємствах і характеризується рівнем можливої загрози для виробництва 
та реалізації продукції, результатом якого є неодержання або недоодержання 
прибутку [18].  
Підприємницький ризик – це діяльність суб'єктів господарювання, пов'яза-
ної з подоланням невизначеності в ситуації неминучого вибору, в процесі якої є 
можливість оцінити вірогідність досягнення бажаного результату, невдачі і від-
хилення від мети, що містяться у вибраних альтернативах всіх видів підприєм-
ницької діяльності [19]. 
Ризик-менеджмент – це багатоступеневий процес, що складається з оцінки, 
аналізу й управління ризиком, кінцевою метою якого є запобігання або змен-
шення впливу ризику [20]. 
За джерелом [20] зазначено, що важливо отримання кількісного значення 







ків, що можуть бути встановлені на основі зв’язку між рівнем ризику й еконо-
мічними показниками діяльності. 
Саме цей тезис покладено в основу процесу управління ризиковістю діяль-
ності суб’єктів господарювання на основі кількісного значення для оцінювання 
показників суб’єкту господарювання, чутливих до впливу факторів ризиків. 
Фактори ризиків – це можливі порушення, недоліки та проблеми, які нега-
тивно вплинули або можуть вплинути на рівень управління діяльністю, вико-
нання поставлених цілей і завдань, ефективне використання ресурсів, результа-
ти фінансово-господарської діяльності тощо. Також важливі резерви для під-
вищення ефективності та покращення фінансових і виробничих результатів дія-
льності такого суб’єкта господарювання [21]. 
Управління – це сукупність заходів якоїсь організації, пов'язаних із здійс-
ненням будь-якої діяльності [22]. 
Отже, конкретизувати понятійне уявлення й економічний зміст поняття «ри-
зиковість діяльності суб’єктів господарювання» доцільно з огляду на похідні від 
поняття «ризик» визначення «ризик діяльності», «підприємницький ризик». 
Ґрунтуючись на визначеннях за джерелами [18–22] надано визначення по-
няттю «ризиковість діяльності суб'єктів господарювання» та «управління ризи-
ковістю діяльності суб'єктів господарювання». Ризиковість діяльності суб'єктів 
господарювання розглянуто станом діяльності, пов'язаної з можливими впли-
вами загроз, небезпек, невизначеністю, через вплив факторів ризиків, що приз-
веде до погіршення показників діяльності та зниженню запасу міцності суб'єк-
тів господарювання. А управління ризиковістю діяльності суб'єктів господарю-
вання спрямовано на розробку та впровадження сукупності заходів, що спрямо-
вані на нейтралізацію впливу факторів ризиків на цей стан в умовах невизначе-
ності. Відмінністю процесу управління ризиковістю діяльності від ризик-
менеджменту є те, що об’єктом управління, в першому випадку, є стан діяльно-
сті, оцінений через показники, що чутливі до впливу факторів ризиків. У дру-
гому – сам ризик чи ризики. 
З метою вирішення питання щодо відсутності функцій автоматизації попе-
редньої обробки даних для ідентифікації нечітких лінгвістичних змінних в па-
кеті fuzzyTECH, запропоновано рекомендацію щодо проведення розрахунків із 
використанням інструментарію нечітких множин. У подальшому провести його 
прикладну апробацію. Це не надасть можливість автоматизувати процес. Од-
нак, це сприятиме отриманню достовірних результатів (визначених значень лін-
гвістичних змінних на реальних статистичних даних) щодо встановлення відпо-
відності між значенням для вхідних змінних (input)/вихідної змінної (output) і 
їхніми відповідними значеннями лінгвістичних змінних, представленими функ-
ціями належності. 
Інструментарій нечітких множин використовує поняття «нечітка множина» 
[23, 24]. Саме поняття «нечітка множина» знайшла застосування у різних сфе-
рах наукових досліджень, зокрема, наприклад при проведенні досліджень щодо 
оцінювання ризиків [25]. 
Слід зазначити, що нечіткі підмножини описуються функцією належності 






Пi, що належить А, µКБ із інтервалу [0, 1]. Це характеризує ступінь належності по-
казника Пi підмножині кількості балів (надалі – КБ) [28]. Для побудови функції 
належності нечітких множин використовувалась техніка теорії виміру і шкалю-
вання [28, 29]. 
Для компактного опису функцій належності µ(КБ) вони описуються чис-
лами виду, формула (1). Числа β є трапецієподібними або Т-числами [28]: 
 
 1, 2, 3, 4 ,k k k k ka a a a          (1) 
 
де аk1 і аk4 – абсциси нижньої основи трапеції; 
аk2 і аk3 – абсциси верхньої основи трапеції, що задає µi(КБ) у сфері з нену-
льовою належністю носія КБ відповідній нечіткій підмножині. 
Існує безліч способів для завдання функцій належності. Найбільшого по-
ширення отримали трикутна, трапецієвидна, гаусова і сигмоїдальна функції на-
лежності [1]. 
Відповідний вигляд функції належності визначається потребами досліджу-
ваної предметної сфери. Відповідно до джерела [26], для якісних змінних доці-
льним є використання трикутної, а для кількісних – трапецієвидної функції на-
лежності, які найкраще будуть відображати залежності. Також, відповідно до 
джерела [27], для проведення практичних обчислень зручно працювати з нечіт-
кими числами спеціального виду: трикутними і трапецієподібними. Таким чи-
ном, трапецієвидна функція належності є зручною для роботи з кількісними 
змінними.  
Значення функції належності (значення µik та µi(k+1)) доцільно визначати чи 
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Оптимальним методом побудови кількості балів (КБ) є його узгодження з 
обраною системою чисел {β}. Це припускає побудову моделі розрахунку кіль-















КБ Y            (3) 
 
де «*» – операція множення дійсного числа на нечітке число. 
Для розрахунку коефіцієнта Yk (в формуле ниже переменная написана с 
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Для визначення дійсної КБ використовується перехід від нечіткого числа 







            (5) 
 
За джерелом [28] можна стверджувати, що якщо отримане під час аналізу 
значення µk(КБ)>0, то уважається, що ризиковість суб’єкта господарювання 
описується лінгвістичним значенням підмножини {КБ} з рівнем відповідності 
µk(КБ). 
В інших випадках належності {КБ} іншим підмножинам {А} немає. У ці-
лому при запропонованому виборі системи {µ} належність можлива не більш 
як двом пересічним підмножинам [28]. З метою побудови інтервальних шкал для 
показників доцільним є перевірка показників на нормальність розподілу, що є до-
цільним відповідно до джерела [28]. При нормальному розподілі показників зна-
чення моди, медіани й середнього для показників збігаються [30]. 
У джерелі [28] зазначено, що ґрунтуючись на невідповідності значень ме-
діани, моди та середнього при наявності асиметрії у розподілі інтенсивностей 
показника при побудові інтервальної шкали більш доцільно використовувати 
медіану замість середнього значення. 
Для визначення, наскільки відстань між інтенсивностями показників при 
асиметричному розподілі зміниться щодо значень при нормальному розподілі, 
запропоновано ввести коефіцієнт коригування (k). Коефіцієнт коригування (k) 
дорівнює S (щільності розташування інтенсивностей показників при асиметрії 
розподілу), що зменшено пропорційно кількості ділень шкали (n), що лежать 
праворуч і ліворуч від медіани [Ошибка! Источник ссылки не найден.]. Для 
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де М – медіана; М0 – мода. 
Коли показники не розподілені за законом Гауса, для визначення припусти-
мих значень інтервалів шкали доцільно провести шкалювання на основі «трьох 
сигм» при право- та лівобічній асиметрії розподілу з урахуванням k [Ошибка! 
Источник ссылки не найден.]. 
За джерелом [28] зазначено, що у випадку, якщо значення середнє значен-
ня (х) розташоване праворуч від моди (М), тобто середнє арифметичне більше, 
ніж медіана, або різниця (х–М) і значення асиметрії позитивні, такий тип розпо-
ділу є з правобічною асиметрією. При наявності нормального закону в розподі-
лі інтенсивностей значення середнього ділить розподіл на дві рівні частини, 
так, що кожна містить 50 % усього розподілу. При асиметричному розподілі 
більш правильну картину в цьому випадку дає медіана, яка до того ж, на відмі-
ну від середнього арифметичного, не залежить від екстремальних значень пока-
зника. Мода (М) ж у цьому випадку також відрізняється від середнього й відпо-
відає вибірковому значенню, що найбільш часто зустрічається [28]. 
Для побудови інтервальної шкали за правилом «трьох сигм» при правобіч-
ній асиметрії використана формула (7), а при лівобічній асиметрії – формула 
(8). Отримана шкала матиме діапазон значень (М–2σk; М+2σ(k+1)) – при право-
бічній асиметрії. ((М–2σ(k+1); М+2σk) – при лівобічній, де σ є середнє квадра-
тичним відхилення, ґрунтуючись на джерелі [28]. 
П’ятирівневу шкалу використано для розгляду ступенів ризику банкрутст-
ва. Виділено такі ступені: позамежна (дуже висока), небезпечна (висока), при-
кордонна (середня), прийнятна (низька), незначна (дуже низька) [31]. На думку 
автора, доцільним є побудова п’ятирівневої шкали із характеристикою рівнів 
якої від «дуже високий» до «дуже низький», які запропоновані у джерелі [31]. 
Крім того, підтвердженням доцільності такого розподілу є критерії розби-
вки показників для діагностування банкрутства. До цих критеріїв належать: 
дуже низький рівень показника, низький рівень показника, середній рівень по-
казника, високий рівень показника та дуже високий рівень показника, що за-
пропоновані у джерелах [5, 26]. Ці критерії запропоновано використати крите-
ріями показників для оцінювання ризиковості діяльності суб’єктів господарю-
вання. Такий саме підхід зазначено у джерелах [9, 28]. 
Технологію шкалювання показників для оцінювання ризиковості діяльнос-
ті суб’єктів господарювання за правилом «трьох сигм» при правобічній та ліво-
бічній асиметріях розподілу за п’ятирівневою шкалою розроблено з урахуван-
ням (6) за джерелом [28]. Цю технологію (порядок розрахунків) та критерії оці-










Технологія шкалювання показників та критерії оцінювання ризиковості діяль-
ності суб’єктів господарювання 










































































Відповідно до табл. 1, дуже важливим є надання лігвістисного опису інте-
рвалам шкал для окремого показника (Пі) за п’ятирівневою шкалою, залежно 
від того, що позитивним є збільшення чи зменшення показника (Пі). 
Для визначення інтервалів вже не окремих показників (Пі) для оцінювання 
ризиковості діяльності суб’єктів господарювання, а агрегованого рівня ризико-
вості, постало завдання визначення інтервалів цих рівнів.  
За джерелом [9] доцільним є такі інтервали та класифікації рівнів для оцін-
ки ймовірності банкрутства (табл. 2). 
 
Таблиця 2 
Класифікація поточного значення показника V оцінки імовірності банкрутства  
№ Інтервал значень V Класифікація рівня параметра 
1 0<V0.2 V1 – " Ступінь ризику банкрутства гранична " 
2 0.2<V0.4 V2 – " Ступінь ризику банкрутства висока " 
3 0.4<V0.6 V3 – " Ступінь ризику банкрутства середня " 
4 0.6<V0.8 V4 –" Ступінь ризику банкрутства низька" 
5 0.8<V1 V5 – " Ступінь ризику банкрутства незначна " 
 
Отже, ґрунтуючись на табл. 2, визначено інтервали значень вже для рівня 






рівня («І» – дуже високий, «ІІ» – високий, «ІІІ» – середній, «ІV» – низький, 
«VІ» – дуже низький) зазначено в табл. 3. 
 
Таблиця 3 
Значення лінгвістичної змінної для характеристики рівня ризиковості діяльнос-
ті суб’єкта господарювання 
Умовне 




«I» (0; 0,2] Дуже високий рівень ризиковості діяльності 
«II» (0,2; 0,4] Високий рівень ризиковості діяльності 
«III» (0,4; 0,6] Середній рівень ризиковості діяльності 
«IV» (0,6; 0,8] Низький рівень ризиковості діяльності 
«V» (0,8; 1] Дуже низький рівень ризиковості діяльності 
 
Як видно з табл. 3, запропоновано використання п’ятирівневої шкали з 
описом лінгвістичних змінних від «дуже високий рівень ризиковості діяльнос-
ті» до «дуже низький рівень ризиковості діяльності». Це слугуватиме підґрун-
тям для висновку щодо можливості нейтралізації впливу факторів ризиків. 
Отже, визначено інструментарій нечітких множин та лінгвістичні змінні 
для опису рівня ризиковості діяльності суб’єктів господарювання. Визначено 
технологію шкалювання (побудови шкал) показників для оцінювання ризико-
вості їхньої діяльності. 
Для прийняття правильних управлінських рішень важливим є вибір по-
казників (П1,…, Пі) для оцінювання ризиковості діяльності суб’єктів госпо-
дарювання. 
З цією метою запропоновано проведення багатокритеріального відбору по-
казників для формування їхнього складу за такими шістьма критеріями: 
– для відбору показників доцільно враховувати сферу діяльності суб’єкта 
господарювання; 
– для відбору показників доцільно враховувати види діяльності суб’єкта 
господарювання; 
– показники повинні мати кількісні, відносні значення та бути розраховані 
у відсотках, 
– для відбору показників доцільно враховувати виконання саме норматив-
них вимог, що встановлені в межах державного регулювання та нагляду щодо 
забезпечення належного функціонування суб’єкта господарювання; 
– для відбору показників доцільно враховувати показники, що чутливі до 
впливу факторів ризиків; 
– рекомендована кількість відібраних показників повинна становити від 3 
до 7 показників. 
Кількість та набір показників є важливим з огляду на те, що системи прий-
няття управлінських рішень доцільно застосовувати не тільки щодо отриманих ін-
тервалів для агрегованого рівня ризиковості діяльності. Це доцільно визначати ще 
й на рівні проміжних значень інтервалів кожного окремого показника, що буде 







Доцільно зазначити, що отримані інтервали рівня ризиковості та інтервали 
окремих показників (П1,., Пі) можна отримати на основі різної статистичної ін-
формації, періодичністю якої може бути: місяць, квартал, півріччя, рік. Зокре-
ма, це можна визначити на основі статистичної інформації одного суб’єкта гос-
подарювання чи на основі статистичної інформації множини цих суб’єктів. 
Отримані результати на основі аналізу множини суб’єктів надасть можливість 
застосувати принцип «bench learning», що є важливим з огляду на можливість 
порівняння цих результатів. Використання статистичної інформації множини 
суб’єктів господарювання, наприклад залежно від галузі чи сфери діяльності, є 
важливим з огляду на доцільність оцінювання загальних тенденцій розвитку ві-
дповідної галузі чи сфери діяльності. 
 
5. 2. Алгоритм впровадження нечіткого моделювання засобами 
fuzzyTECH для управління ризиковістю діяльності суб’єктів господарювання 
Враховуючи дослідження, що проведено авторами джерела [33], щодо оці-
нювання рівня зацікавленості користувачів пошукової системи Google питанням 
інновацій, можна стверджувати про високий рівень актуальності та зацікавленості 
користувачів цим питанням. Тому слід зазначити, що важливий вплив на розвиток 
суб’єкта господарювання має впровадження управлінських інновацій. 
Управлінські інновації проявляються у зміні змісту функцій, технологій і 
організації процесу управління, методів роботи апарату управління [34]. 
У совою чергу, на організаційно-управлінські інновації впливають техно-
логічні, що також мають вплив на продуктові, ресурсні та ринкові інновації, а 
всі ці види інновацій є взаємопов’язаними [35]. 
За джерелом [18], відповідно до логіки побудови процесу ризик-
менеджменту, всі його етапи розмежовані на «оцінку», «аналіз» і «управління» 
ризиком. Автором деталізовано процес та етапи оцінювання ризиковості діяль-
ності суб’єктів господарювання, процес прийняття управлінських рішень щодо 
забезпечення належного рівня ризиковості діяльності. 
Ґрунтуючись на підходах до побудови алгоритмів, що зазначено у дже-
релах [18, 20, 28, 32] виділено основні вимоги до побудови. Враховуючи ва-
жливість впровадження технології нечіткого моделювання засобами 
fuzzyTECH в процес управління ризиковістю діяльності суб’єктів господа-
рювання, побудовано блок-схему алгоритму (рис. 1, 2), що розроблено з ура-
хуванням джерел [1, 16, 18, 20, 28, 32]. 
Як видно з рис. 1, 2, запропонована блок-схема алгоритму враховує послі-
довність етапів та процесів, котрі представлені блоками різної форми («початок» 
та «кінець», діями, умовами), що сполучені лініями у блок-схемі. У алгоритмі 
використано: інструментарій нечітких множин за формулами (1)–(5), формули 
(6)–(8) для побудови шкал показників (П1, .., Пі), значеннях лінгвістичної змін-
ної для характеристики рівня ризиковості діяльності суб’єкта господарювання 
(табл. 3). Також, розглянуто етап щодо побудови та налаштування нечіткої мо-
делі, формування бази нечітких правил, отримання системи нечіткого виснов-









Формування статистичної бази  
Вибір суб єкта (чи множини суб єктів)  господарювання для управління 
ризиковістю діяльності
Розрахунок відібраних показників для оцінювання ризиковості діяльності 
суб'єктів господарювання  (П1, .., Пі)
Розбивка значень показників оцінювання ризиковості діяльності 
суб'єктів господарювання на нечіткі множини з координатами 
βk(ak1, ak2, ak3, ak4)
(П1, .., Пі)  ak1
ak1 (П1, .., Пі) ak2
ak2 (П1, .., Пі) ak3
ak3 (П1, .., Пі) ak4
ні
Розробка заходів реагування та прийняття управлінських рішень залежно від 
інтервалу значень шкали та характеристики рівня для показників (П1, .., Пі) для 




μik  = 1;
μi(k–1) = 0
 































Перевірка показників (П1, .., Пі) на нормальність розподілу
так ні
Використання коефіцієнту корегування k за формулою
                              
При правобічній асиметрії 
розподілу  отримання шкали 
показників (П1, .., Пі) за ]- , 
М -2σk); [М-2σk, М – 0,67σk); 
[М – 0,67σk, М + 0,67σ(k+1); [М 
+ 0,67σ(k+1), М + 2σ(k+1);[М + 
2σ(k+1), + [ та надання 
характеристики рівням, 
ґрунтуючись на табл. 1.
При лівобічній асиметрії 
розподілу отримання шкали 
показників (П1, .., Пі) за ]- , М 
-2σ(k+1); [М-2σ(k+1), М – 
0,67σ(k+1);[М – 0,67σk, М + 
0,67σ(k+1);[М + 0,67σ(k+1), М + 
2σk); [М + 2σk, + [ та надання 
характеристики рівням, 
































Значення показників (П1,., Пі) 












Рис. 1. Блок-схема алгоритму впровадження технології нечіткого моделювання 
засобами fuzzyTECH в процес управління ризиковістю діяльності суб’єктів гос-
подарювання (початок) 
Розрахунок коефіцієнта Yk ,
Розрахунок нечіткого числа βk ,




















































































Рис. 2. Блок-схема алгоритму впровадження технології нечіткого моделювання 
засобами fuzzyTECH в процес управління ризиковістю діяльності суб’єктів гос-
подарювання (закінчення) 
 
Відповідно до даних з сайту розробника остання модифікація відбулась 
30.06.2020 року шляхом запровадження fuzzyTECH-8.77b. Попередні версії : 
fuzzyTECH-8.62f, fuzzyTECH-8.40b, fuzzyTECH-8.30, fuzzyTECH-8.21c, 
fuzzyTECH-7.00g, fuzzyTECH-6.10b, fuzzyTECH-5.81d є також доступними для 
користувача, вибір яких вже залежить від параметрів операційної системи. Дос-
тупні, також, їхні Demo версії [16].  
Використання пакету fuzzyTECH [16] передбачає застосування для кожної 






діяльності) відповідних термов, що задаються відповідними значеннями лінгвіс-
тичних змінних. Для використання п’ятирівневої шкали, термами у пакеті 
fuzzyTECH для кожної вхідної змінної (показників П1,…, Пі), що доцільно ви-
користовувати є: very low; low; medium; high; very high. Для вихідної змінної (рі-
вень ризиковості діяльності суб’єктів господарювання) – є: very high; high; very 
medium; low; very low. Це пов’язано із використанням англомовного інтерфейсу 
у пакеті fuzzyTECH.  
Враховуючи послідовність етапів в запропонованій блок-схемі алгоритму, 
важливим параметром для побудови нечіткої моделі засобами fuzzyTECH, буде 
встановлення відповідності між значеннями для вхідних змінних 
(input)/вихідної змінної (output) і їхніми відповідними значеннями лінгвістич-
них змінних, представленими функціями належності. Під час практичної апро-
бації цього етапу розробленої блок-схеми алгоритму, наприклад, на базі мно-
жини суб’єктів господарювання, будуть отримані значення лінгвістичних змін-
них за п’ятирівневою шкалою для вхідних змінних (показників П1,…, Пі). Ці 
значення лінгвістичних змінних сприятимуть отриманню достовірних результа-
тів щодо рівня ризиковості діяльності суб’єктів господарювання. Використання 
вхідних змінних (показників П1,…, Пі), бази нечітких правил та вихідної змін-
ної (рівень ризиковості діяльності) надасть можливість отримати систему нечі-
ткого висновку щодо оціненого рівня ризиковості діяльності.  
Отже, впровадження технології нечіткого моделювання, що заснована на 
використанні інструментарію нечітких множин та нечіткої логіки засобами паке-
ту fuzzyTECH надасть можливість, враховуючи функціональні можливості паке-
ту, отримати систему нечіткого висновку. З огляду на це, важливим є формуван-
ня бази нечітких правил. Також рекомендовано не використовувати стандартних 
значень лінгвістичних змінних, що можуть бути запропоновано засобами пакету 
fuzzyTECH для вхідних змінних (показників П1,…, Пі), вихідної змінної (рівень 
ризиковості діяльності) для п’ятирівневої шкали.  
Відповідно до побудованої блок-схеми важливим, також, є розробка моде-
лі визначення кількості балів (КБ), використання якої, також надасть можли-
вість визначити рівень ризиковості ризиковістю діяльності суб’єктів господарю-
вання. Однак, її побудова враховує тільки інструментарій нечітких множин. Її 
використання надасть можливість більш достовірного оцінювання ризиковості 
діяльності суб’єктів господарювання, оскільки рівні ризиковості діяльності од-
накові як для нечіткої моделі, так і для моделі визначення кількості балів (КБ). 
Відповідно до розробленого алгоритму (рис. 1), прийняття управлінських 
рішень доцільно застосовувати не тільки щодо отриманих інтервалів для агрего-
ваного рівня ризиковості діяльності, але й на рівні проміжних значень інтервалів 
кожного окремого показника (П1, .., Пі). Залежно від рівня ризиковості діяльно-
сті суб’єктів господарювання, доцільним є розробка заходів: швидкого та пос-
тупового реагування, тактичного та стратегічного характеру, а також заходів 
вже на рівні стратегії суб’єкта господарювання. В основу виокремлення таких 
заходів покладено не тільки рівень заходів, але й часові обмеження. 
Зазначений підхід до впровадження технології нечіткого моделювання за-







дарювання на основі розробленого алгоритму (рис. 1) є універсальним для вико-
ристання суб’єктами господарювання різних сфер діяльності. Саме тому, постало 
завдання щодо практичної апробації блоку алгоритму щодо оцінювання ризиково-
сті діяльності на прикладі множини суб’єктів господарювання. 
 
5. 3. Апробація системи технологій для оцінювання ризиковості діяль-
ності досліджуваних суб’єктів господарювання 
Для проведення апробації системи технологій для оцінювання ризиковості 
діяльності множини суб’єктів господарювання запропоновано враховувати кри-
терій щодо їх підвищеної соціальної відповідальності. Відповідно до джере-
ла [36], до множини досліджуваних суб’єктів господарювання відібрано ті, що 
мають подвійний ризик діяльності та характеризуються підвищеною соціаль-
ною відповідальністю бізнесу. До множини досліджуваних суб’єктів господа-
рювання увійшли: за типом підприємств (організаційно-правова форма) – при-
ватні акціонерні товариства,  за сферою діяльності, відповідно до класифікації 
за джерелом [37], – суб’єкти страхової діяльності у сфері господарювання.  
Під час формування складу показників для оцінювання ризиковості діяль-
ності досліджуваних суб’єктів господарювання (табл. 4) використано запропо-
новані шість критеріїв відбору, а також інформацію з джерел [3, 38]. 
 
Таблиця 4 
Показники, що запропоновані для оцінювання ризиковості діяльності дослі-





Питома вага суми прийнятних активів у нормативному обсягу 
активів, % 
П2 
Питома вага суми прийнятних активів у нормативному обсягу 
активів, що визначається як розмір резервів, які розраховуються 
відповідно до законодавства, % 
П3 Співвідношення чистого прибутку до власного капіталу, ROE, % 
 
Як видно з табл. 4, запропонований склад показників для оцінювання ризико-
вості діяльності включає 3 показники, умовне позначення яких використано у по-
дальших розрахунках. Показник П3 є універсальним показником, його рекомендо-
вано використовувати для суб’єктів господарювання різних сфер діяльності.  
Принцип Парето або Закон Парето (також відомий як правило Парето, 
правило 80–20 і принцип малої кількості причин) – емпіричне правило, яке 
стверджує, що для багатьох явищ 80 відсотків наслідків спричинені 20 відсот-
ками причин [39]. 
Застосовуючи принцип Парето, вибірку досліджуваних суб’єктів господарю-
вання становили 20 % від загальної кількості зареєстрованих суб’єктів у 2018 році. 
Тобто 5 досліджуваних суб’єктів господарювання, а кількість спостережень ста-






У подальшому дослідженні визначено доцільним уникнення впливу отри-
маних результатів на ділову репутацію або імідж досліджуваних суб’єктів гос-
подарювання. Для яких знеособлені назви на порядкові номери (шифри). На на-
ступному етапі розраховано показники П1, П2, П3, що сформували статистичну 
базу для подальшого дослідження. 
Отже, сформовано статистичну базу даних досліджуваних суб’єктів госпо-
дарювання за 2018 – 2019 роки на основі джерел [40–48]. 
З метою побудови інтервальних шкал для показників П1, П2 та П3 ці показни-
ки перевірено на нормальність розподілу, що є доцільним відповідно до джерела 
[Ошибка! Источник ссылки не найден.]. З цією метою за підходом, що зазначе-
но у джерелі [28], розраховано кількісні характеристики показників оцінювання 
ризиковості діяльності досліджуваних суб’єктів господарювання, що наведено 
в табл. 5. 
 
Таблиця 5 
Кількісні характеристики показників для оцінювання ризиковості діяльності 
досліджуваних суб’єктів господарювання 
Показник Умовне позначення  П1 П2 П3 
Середнє х 110,63 152,01 18,52 
Медіана М 109,12 109,5 11,28 
Мода Мо 104,8 108,8 11,28 
Середнє квадратичне від-
хилення 
δ 5,74 70,94 21,51 
Асиметрія А 0,7 1,65 1,11 
 
Як видно з табл. 5, показники П1, П2 та П3 не розподілені на законом Гауса, 
тобто існує невідповідність значень моди, медіани й середнього. Використавши 
дані табл. 5 визначено, що правобічна асиметрія розподілу характерна для всіх 
трьох показників, на що також вказує позитивне значення асиметрії (А>0). 
Цим підтверджується доцільність визначення саме п’ятирівневої шкали 
для показників П1, П2 та П3, а також загальної характеристики рівня ризиковості 
діяльності досліджуваних суб’єктів господарювання. 
Оскільки, для оцінювання ризиковості діяльності визначено п’ять рівнів, то 
n=5/2=2,5, що визначено із використанням формули 2, відповідно до джерела [28]. 
Інтервали значень шкали показників для оцінювання ризиковості діяльнос-
ті досліджуваних суб’єктів господарювання при правобічній асиметрії наведено 
в табл. 6. 
Отже (табл. 6), отримано шкали показників ризиковості діяльності, що 
слугуватимуть основою для визначення функцій належності µ(КБ). 
{µ} задається набором, якому відповідає п’ять нечітких Т-чисел {β} виду 
(6), що отримано на основі (1), відповідно до джерела [28]: 
 
β1=(0,00; 0,00; 0,15; 0,25);      
 








β3=(0,35; 0,45; 0,55; 0,65),         (6) 
 
β4=(0,55; 0,65; 0,75; 0,85),      
β5=(0,75; 0,85; 1,00; 1,00). 
 
Наведені результати розрахунків за формулою (2), відповідно до джере-
ла [28], та шкали рівнів значень показників для оцінювання ризиковості діяльно-
сті досліджуваних суб’єктів господарювання, отримані їхні функції належності, 
представлено в табл. 7. 
 
Таблиця 6  
Інтервали значень шкали показників для оцінювання ризиковості діяльності до-





П1 П2 П3 
]–∞; М–2σk) Дуже низький [0; 108,94) [0; 109,14) ]–; –4,05) 






















[М+2σ(k+1); +∞[ Дуже високий [120,77; +∞[ [251,75; +∞[ [68,11; +∞[ 
 
Як видно з табл. 7, отримано результати, що описують шкали рівнів та функ-
ції належності значень показників для оцінювання ризиковості діяльності 
суб’єктів господарювання. На основі даних табл. 7 побудовано шкали значень по-
казників для оцінювання (табл. 8) як критерію розбивки на нечіткі підмножини.  
Отримані дані у табл. 8 надали змогу визначити значення функцій належ-
ності показників для оцінювання ризиковості досліджуваних суб’єктів господа-
рювання, фрагмент наведено в табл. 9. 
Відносно кожного показника П1, П2, П3 відомо, що їх збільшення призво-
дить до зниження рівня ризиковості діяльності досліджуваних суб’єктів госпо-
дарювання. 
Ґрунтуючись на розробленій блок-схемі алгоритму (рис. 1) доцільним є 
побудова і налаштування нечіткої моделі оцінювання рівня ризиковості діяль-
ності суб’єктів господарювання засобами fuzzyTECH, отримання системи нечі-
ткого висновку.  
Під час вищезазначеної практичної апробації, на базі множини досліджу-
ваних суб’єктів господарювання, отримано значення лінгвістичних змінних за 
п’ятирівневою шкалою для вхідних змінних (показників П1, П2, П3). Процедура 






Demo і наповнення її інформацією передбачало використання отриманих у 
табл. 7, 8 параметрів для показників П1, П2, П3.  
Ці значення використано у нечіткій моделі для цих показників, що у моде-
лі мають назву під шифром In1, In2, In3, що пов’язано із використанням англо-
мовного інтерфейсу пакету fuzzyTECH 6.10b Professional Demo. Визначенні 
значення лінгвістичних змінних надали змогу отримати достовірний результат 
щодо рівня ризиковості діяльності досліджуваних суб’єктів господарювання.  
 
Таблиця 7 
Шкала рівнів значень та функції належності показників для оцінювання ризи-
ковості діяльності досліджуваних суб’єктів господарювання 



































































Шкала значень показників для оцінювання ризиковості діяльності досліджува-




Інтервали значень лінгвістичної змінної «Рівень показника» 
Дуже ни-
зький 




























































Значення функцій належності для досліджуваних суб’єктів господарювання 
(фрагмент) 
Шифр досліджуваного суб’єкта господарю-
вання (рік) 1 (2019) 
Шифр досліджуваного суб’єкта господарю-










μ1 μ2 μ3 μ4 μ5 
П1 104,8 0,06 0,94 0,00 0,00 0,00 П1 119,9 0,00 0,00 0,00 0,22 0,78 
П2 109,5 0,00 0,00 1 0,00 0,00 П2 206,4 0,00 0,00 0,00 0,95 0,05 
П3 55,08 0,00 0,00 0,00 0,67 0,33 П3 –2,18 1 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
Для цього використано пакет fuzzyTECH 6.10b Professional Demo на прик-
ладі другого досліджуваного суб’єкта господарювання за даними 2018 року, 
вихідні дані щодо значень показників П1, П2, П3, представлено в табл. 9. 
Для побудованої та налаштованої нечіткої моделі формування бази нечіт-
ких правил в пакеті fuzzyTECH передбачає визначення набору комбінацій різних 
сполук значень лінгвістичних змінних для вхідних змінних (Indicators In1, In2, 
In3). Це представлено на рис. 3.  
Як видно з рис. 3, для сполук значень лінгвістичних змінних для вхідних 
змінних (Indicators In1, In2, In3) за п’ятирівневою шкалою (very low; low; 
medium; high; very high) встановлено відповідний рівень вихідної змінної. 
На рис. 4 наведено використання засобів пакету fuzzyTECH 6.10b 






рівня ризиковості діяльності на прикладі другого досліджуваного суб’єкта гос-
подарювання за даними 2018 року. 
Як видно з рис. 4, побудовано і налаштовано нечітку модель оцінювання 
ризиковості діяльності суб’єктів господарювання та отримано систему нечітко-
го висновку засобами fuzzyTECH. Її апробацію проведено на прикладі даних 
суб’єкта № 2 у 2018 році. Отримано характеристику вихідної змінної (рівень 
ризиковості діяльності суб’єкта господарювання – the_level_of_riskiness) – high, 










Рис. 3. Фрагмент набору нечітких правил в пакеті fuzzyTECH 6.10b 
Professional Demo для оцінювання рівня ризиковості діяльності 
 
Відповідно до проведених розрахунків, значення коефіцієнтів Yk, що роз-
раховано використавши (4) за джерелом [28], наведено в табл. 10. 
 
 
Рис. 4. Використання засобів пакету fuzzyTECH 6.10b Professional Demo для 
оцінювання рівня ризиковості діяльності 
 
Таблиця 10 
Значення коефіцієнтів Yk для досліджуваних суб’єктів господарювання 
Шифр 
(рік) 
Значення Y Шифр 
(рік) 
Значення Y 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 
1 (2019) 0,013 0,387 0,20 0,00 0,00 
4 
(2018) 
0,005 0,395 0,00 0,20 0,00 
2 (2018) 0,20 0,00 0,00 0,234 0,166 
4 
(2019) 
0,012 0,188 0,20 0,134 0,066 
3 (2018) 0,004 0,196 0,354 0,046 0,00 
5 
(2018) 0,00 0,00 0,20 0,20 0,20 
– – – – – – 
5 
(2019) 
0,00 0,128 0,272 0,00 0,20 
 
Оптимальним методом побудови моделі розрахунку кількості балів (КБ) 
для оцінювання ризиковості діяльності суб’єктів господарювання є його узго-
дження з обраною системою чисел {β}. Це припускає побудову моделі розра-
хунку кількості балів (КБ) у нечіткій формі (8), що модифіковано з урахуван-
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де «*» – операція множення дійсного числа на нечітке число. 
Для розрахунку коефіцієнта Yk використана формула (4) за джерелом [28]. 
Для визначення дійсної кількості балів (КБ) використовується перехід від 
нечіткого числа βk (5), що визначено за джерелом [28]. 
Таким чином, використовуючи (3), (4) та (8), одержано модель (9) розра-
хунку кількості балів (КБ) для оцінювання ризиковості діяльності досліджува-
них суб’єктів господарювання: 
 
КБ=0,075Y1+0,3Y2+0,5Y3+0,7Y4+0,925Y5.       (9) 
 
Ґрунтуючись на джерелі [28] визначено, що якщо отримане під час аналізу 
значення µk(КБ)>0, то уважається, що ризиковість діяльності суб’єкта господа-
рювання описується лінгвістичним значенням підмножини {КБ} з рівнем від-
повідності µk(КБ).  
В інших випадках належності {КБ} іншим підмножинам {А} немає. У ці-
лому при запропонованому виборі системи {µ} належність можлива не більш 
як двом пересічним підмножинам [28]. 
Урахування нерівномірності розподілу значень показників при побудові ін-
тервалів шкали дало змогу, при визначенні рівня ризиковості діяльності досліджу-
ваних суб’єктів господарювання, користуватися рівномірною шкалою від 0 до 1.  
Використавши табл. 10, оцінено ризиковість діяльності досліджуваних 
суб’єктів господарювання, результати представлено в табл. 11.  
 
Таблиця 11 







чення рівня  
Якісна характеристика рівня 
1 (2019) 0,22 «II» Високий рівень ризиковості діяльності 
2 (2018) 0,33 «II» Високий рівень ризиковості діяльності 
3 (2018) 0,27 «II» Високий рівень ризиковості діяльності 
4 (2018) 0,26 «II» Високий рівень ризиковості діяльності 
4 (2019) 0,31 «II» Високий рівень ризиковості діяльності 
5 (2018) 0,43 «III» Середній рівень ризиковості діяльності 
5 (2019) 0,36 «II» Високий рівень ризиковості діяльності 
 
Як видно з табл. 10, для більшості досліджуваних суб’єктів господарюван-
ня характерним є високий рівень ризиковості діяльності, тобто діяльність цих 
суб’єктів чутлива до впливу факторів ризиків за результатами ретроспективно-
го оцінювання. Отже, ці суб’єкти господарювання не мають достатнього запасу 
міцності для нейтралізації впливу факторів ризиків. Отримавши дані за різні 
роки, визначено тенденцію за даними 2019 року до погіршення рівня ризиково-








6. Обговорення результатів управління ризиковістю діяльності 
суб’єктів господарювання при нечіткому моделюванні засобами fuzzyTECH 
Існують об’єктивні труднощі, що пов’язані з управлінням ризиковістю дія-
льності суб’єктів господарювання. Це пов’язано з тим, що має місце недостатня 
визначеність щодо можливості використання нечіткого моделювання засобами 
fuzzyTECH, розробки заходів щодо управління на основі оціненого із їх вико-
ристанням рівня ризиковості діяльності. 
Зазвичай, при використанні інструментарію нечітких множин діагностува-
лась ступінь ризику банкрутства суб’єктів господарювання, а управління здійс-
нювалось за результатами цієї діагностики чи на основі результатів фінансового 
аналізу. При спробі вийти за ці обмеження під час управління ризиковістю дія-
льності виникають об’єктивні труднощі, що пов’язані з невизначеністю проце-
сів та інструментарію оцінювання рівня ризиковості діяльності. Важливе зна-
чення має апробація визначеного інструментарію оцінювання рівня ризиковості 
діяльності суб’єктів господарювання. В рамках дослідження, що описано в 
статті, запропоновано спосіб подолання цих труднощів. Запропонований підхід 
до впровадження технології нечіткого моделювання засобами fuzzyTECH в 
процес управління ризиковістю діяльності суб’єктів господарювання на основі 
розробленої блок-схеми алгоритму, є універсальним для використання суб’єктами 
господарювання різних сфер діяльності. Із використанням таких етапів як побу-
дова, налаштування нечітких моделей, що поєднує інструментарій нечітких 
множин та нечіткої логіки засобами fuzzyTECH, отримання системи нечіткого 
висновку, доцільно визначати рівень ризиковості діяльності суб’єктів господа-
рювання. У блоці оцінювання має передувати використання не тільки нечіткої 
моделі, але й процеси побудови інтервальної шкали показників для оцінювання 
ризиковості діяльності. 
Такий спосіб дозволив, під час апробації, отримати інтервали значень шкали 
за правилом «трьох сигм» при правобічній асиметрії розподілу показників. Отри-
мати модель розрахунку кількості балів (КБ) для оцінювання ризиковості діяльно-
сті досліджуваних суб’єктів господарювання (9). Це означає, що отриманий нау-
ковий результат у вигляді отримання кількості балів (КБ) для оцінювання ризико-
вості діяльності досліджуваних суб’єктів господарювання є цікавим з теоретичної 
точки зору. З практичної точки зору є цінними побудовані шкали та критерії пока-
зників для оцінювання ризиковості діяльності (за дуже низьким, низьким, серед-
нім, високим та дуже високим рівнями). Також, побудовано і налаштовано нечітку 
модель, що поєднує інструментарій нечітких множин та нечіткої логіки засобами 
fuzzyTECH, отримано систему нечіткого висновку щодо рівня ризиковості діяль-
ності. Також, побудовано модель (9) для розрахунку кількості балів (КБ) для агре-
гованого оцінювання ризиковості діяльності досліджуваних суб’єктів господарю-
вання. Отже, прикладним аспектом використання отриманого наукового результа-
ту є можливість вдосконалення типового процесу нейтралізації впливу факторів 
ризиків на стан діяльності на основі застосування побудованої і налаштованої не-
чіткої моделі засобами fuzzyTECH. Це складає передумови для трансферу отри-
маних науково-практичних результатів вже у систему ризик-орієнтованого управ-






бути різні стейкхолдери (керівництво та служби менеджменту, кредитори, клієн-
ти, тощо). 
Цілком погоджуючись з авторами джерела [49], важливим є систематич-
ний підхід до оцінки несприятливих наслідків економічних подій, які можуть 
перешкоджати діяльності суб’єктів господарювання. На підставі цього, позити-
вною практикою, що є предметом подальших досліджень, може стати запрова-
дження діагностичного моніторингу під час управління ризиковістю діяльності 
суб’єктів господарювання. 
Саме тому, зважаючи на вищезазначене, під час шкалювання показників 
(П1,.., Пі) для оцінювання ризиковості діяльності суб’єктів господарювання, ва-
жливою передумовою постає використання якісної статистичної бази. За цих 
умов це дослідження повинно враховувати статистичну базу суб’єктів господа-
рювання певної сфери діяльності, що накладає певні обмеження. Постійне оно-
влення та формування якісної статистичної бази, проведення розрахунків на її 
основі є актуальним для отримання об’єктивних результатів. Формування ста-
тистичної бази для груп суб’єктів господарювання, враховуючи приналежність 
останніх до груп із різних сфер діяльності та використання інших середовищ та 
програмних пакетів нечіткого моделювання, є предметом подальших дослі-
джень. Зокрема, визначення особливостей та практичних переваг використання, 
наприклад, MATLAB з пакетом fuzzy logic toolbox чи інших середовищ, про-
грамних пакетів нечіткого моделювання є перспективним напрямом дослі-
джень. Окрім функціональних особливостей, важливими критеріями прийняття 
рішень щодо ефективності використання інших, окрім fuzzyTECH, середовищ 
чи програмних пакетів нечіткого моделювання, стануть: наявність Demo версії, 
вартість ліцензії, простота проведення обчислень тощо. 
 
7. Висновки 
1. Визначено передумови впровадження технології нечіткого моделювання 
засобами fuzzyTECH в процес управління ризиковістю діяльності суб’єктів гос-
подарювання. Вони полягають у тому, що нечітке моделювання включає побу-
дову і налаштування нечітких моделей, що поєднує інструментарій нечітких 
множин та нечіткої логіки. Крім того, існуючі функціональні можливості паке-
ту fuzzyTECH, мають ті ж характеристики, що відповідають встановленим ви-
могам до середовищ та програмних пакетів нечіткого моделювання. Доціль-
ність застосування технології нечіткого моделювання засобами fuzzyTECH у пи-
таннях управління ризиковістю суб’єктів господарювання пояснюється ще й тим, 
що є можливість використання рівнів, значень лінгвістичних змінних для цих 
рівнів. А засіб fuzzyTECH дозволить автоматизувати цей процес. Це дозволить 
кількісно вимірювати й надавати якісні характеристики рівню ризиковості дія-
льності (розрахованому на основі використання відповідних показників, що по-
винні бути відібрані на основі використання багатокритеріального вибору із 
шести запропонованих критеріїв). Це особливо важливо в умовах невизначено-
сті. З цією метою, обґрунтовуючи важливість використання рівнів, особливо 
при побудові на налаштуванні нечіткої моделі, надано характеристику рівням 







них віднесено: дуже високий рівень ризиковості діяльності; високий рівень ри-
зиковості діяльності; середній рівень ризиковості діяльності; низький та дуже 
низький рівень ризиковості діяльності.  
2. Враховуючи те, що важливий вплив на розвиток суб’єкта господарю-
вання має впровадження управлінських інновацій, розроблено блок-схему ал-
горитму впровадження технології нечіткого моделювання засобами fuzzyTECH 
в процес управління ризиковістю діяльності суб’єктів господарювання. Алго-
ритм є універсальним для використання суб’єктами господарювання різних сфер 
діяльності. Він враховує етап розробки моделі розрахунку кількості балів (викори-
стання інструментарію нечітких множин) та етап побудови на налаштування нечі-
ткої моделі (основного етапу технології нечіткого моделювання) для оцінювання 
ризиковості діяльності суб’єктів господарювання. Враховуючи послідовність ета-
пів в запропонованій блок-схемі алгоритму, важливим параметром для побудови 
нечіткої моделі засобами fuzzyTECH, буде встановлення відповідності між зна-
ченнями для вхідних змінних (input)/вихідної змінної (output) і їхніми відповід-
ними значеннями лінгвістичних змінних, представленими функціями належно-
сті. Під час практичної апробації цього етапу розробленої блок-схеми алгорит-
му, наприклад, на базі множини суб’єктів господарювання, будуть отримані 
значення лінгвістичних змінних за п’ятирівневою шкалою для вхідних змінних 
(показників П1,…, Пі). Ці значення лінгвістичних змінних сприятимуть отри-
манню достовірних результатів щодо рівня ризиковості діяльності суб’єктів го-
сподарювання. Використання вхідних змінних (показників П1,…, Пі), бази нечі-
тких правил та вихідної змінної (рівень ризиковості діяльності) надасть можли-
вість отримати систему нечіткого висновку щодо оціненого рівня ризиковості 
діяльності. Також, рекомендовано не використовувати стандартних значень лін-
гвістичних змінних, що можуть бути автоматично запропоновано засобами паке-
ту fuzzyTECH для вхідних змінних (показників П1,…, Пі) та вихідної змінної за 
п’ятирівневою шкалою.  
Відповідно до побудованого алгоритму, прийняття управлінських рішень 
доцільно застосовувати не тільки щодо отриманих інтервалів для агрегованого 
рівня ризиковості діяльності (КБ), але й на рівні проміжних значень інтервалів 
кожного окремого показника (Пі). Залежно від рівня ризиковості діяльності 
суб’єктів господарювання, доцільним є прийняття відповідних заходів та 
управлінських рішень. До них доцільно віднести: розробка заходів швидкого та 
поступового реагування, тактичного та стратегічного характеру, а також захо-
дів вже на рівні стратегії суб’єкта господарювання. 
3. Апробовано систему технологій для оцінювання ризиковості діяльності 
на прикладі досліджуваних суб’єктів господарювання. Отримано інтервали 
значень шкали за правилом «трьох сигм» при правобічній асиметрії розподілу 
показників. До складу показників для оцінювання ризиковості діяльності дослі-
джуваних суб’єктів господарювання увійшли 3 показники, що відібрані на ос-
нові запропонованих шести критеріїв. Отримано значення лінгвістичних змін-
них для зазначених показників. Побудовано і налаштовано нечітку модель оці-
нювання ризиковості діяльності суб’єктів господарювання засобами 






Також, одержано модель розрахунку кількості балів для оцінювання ризиковос-
ті діяльності досліджуваних суб’єктів господарювання. Проведено апробацію 
цього інструментарію на прикладі 7 спостережень. Це надало змогу визначити, 
що для досліджуваних суб’єктів господарювання, здебільшого характерним є 
високий рівень ризиковості діяльності. Отже, доцільним є підвищення запасу 
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